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RESUMEN 
 
El presente trabajo surge como una iniciativa 
para la utilización de la cáscara de mandarina, 
ya que la misma posee compuestos funcionales 
como los flavonoides que pueden ser 
aprovechados. Se realizó una extracción, 
filtración y cristalización de los compuestos 
obteniendo un rendimiento de 3.11%. 
 
Se realizó una aplicación de los flavonoides 
extraídos en la elaboración de jabones, esto 
debido a los diversos estudios que se han 
realizado respecto a las propiedades  
 
 
 
 
 
anticancerígenas de los mismos, obteniendo 
un rendimiento del jabón de un 92.37%. 
A partir de pruebas microbiológicas se 
determinó que no existe presencia de 
microorganismos en los compuestos 
extraídos.  
 
Finalmente se realizó una prueba de oxidación 
en aceite de soya, marca “Sabemas”, 
agregando los flavonoides, y a través de una 
prueba de índices de peróxidos se concluyó 
que si tienen un efecto antioxidante. 
 
Palabras Clave: Extracción, flavonoide, 
cáscara, mandarina. 
  
ABSTRACT 
 
This paper is an initiative for the use of the 
tangerine peel, which shell has functional 
compounds such as flavonoids that can be 
exploited.  The compounds were extracted, 
filtrated and crystallized, obtaining 3.11% 
yield. 
The compounds extracted were applied for 
soaps production (for soaps production), 
because various studies have been conducted  
 
 
 
 
 
regarding its cancer-fighting properties, 
getting 92.37 % yield. 
Microbiological tests had found that 
microorganisms are not present in the 
extracted compounds. 
Finally, an oxidation test conducted on a 
“Sabemas™” soybean oil adding flavonoids, 
and then a peroxide test. It was concluded that 
they have an antioxidant effect. 
Keywords: Extraction, flavonoid, peel, 
tangerine. 
 
INTRODUCCIÓN 
 
La mandarina es un fruto cítrico, que es 
preferido por los consumidores debido a su 
sabor dulce, el fácil pelado manual y su 
contenido de fibra, vitaminas A, B1, B2, B3, B6 
y C. La mandarina es un producto ampliamente 
consumido en Guatemala, y en general la 
cáscara del fruto es desechada, ya que hasta  
 
 
 
 
el momento no se han encontrado usos que se 
le puedan dar; a excepción de la fabricación de  
compost. Por ello se decidió que el presente 
estudio informara acerca de otras opciones de 
la utilización de la cáscara de mandarina. 
Se analizó un posible uso para la cáscara de 
mandarina, se investigaron las propiedades 
químicas y físicas que tiene la cáscara, 
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encontrando que se han hecho estudios 
recientes sobre este fruto en el año 2005 por 
Rincón Alicia M., Vásquez, A., quiénes en su 
trabajo titulado “Composición química y 
compuestos bioactivos de las harinas de 
cascaras de naranja (citrus sinensis), 
mandarina (citrus reticulata) y toronja (citrus 
paradisi) cultivadas en Venezuela”, han 
confirmado que la cáscara de mandarina posee 
un compuesto eficaz para combatir distintos 
tipos de cáncer; compuestos a los que se les 
atribuyen propiedades antioxidantes, 
principalmente los flavonoides. 
El trabajo presenta una opción viable para 
darle un uso a esta cáscara, extrayendo los 
flavonoides presentes en la misma, evaluando 
su capacidad antioxidante a partir de una 
prueba de oxidación de aceite. Finalmente se 
realizará una aplicación de los flavonoides en 
la elaboración de jabones, ya que se ha 
comprobado en algunos estudios (Recinos, 
2003), su actividad biológica que incluye 
acciones anticancerígenas, antiinflamatorias y 
antialérgicas. 
La cáscara de mandarina representa 
aproximadamente del 45 al 60 % en peso del 
fruto, y el tirarla a su vez sólo contribuye a  la 
acumulación de desechos. 
 
FUNDAMENTOS TEÓRICOS 
 
Se ha escrito mucho acerca de flavonoides, 
compuestos que se encuentran en muchas 
plantas, frutos y flores; pero pocos de ellos 
informan sobre aspectos de técnicas a detalle 
que puedan especificar a otras disciplinas y 
científicos los usos que estos tienen. 
El estudio de la química de flavonoides y su 
aplicación puede ser utilizada en muchos 
campos, por ejemplo, taxonomía de plantas, 
evolución, cultivo de plantas, frutos y 
vegetales; preservación de plantas y 
procesamiento de estas. En este proyecto se 
provee de detalles de un producto natural que 
puede ser utilizado como antioxidante de 
diferentes sustancias. 
Los componentes principales que funcionan 
como antioxidantes son los flavonoides arriba 
mencionados, los cuales se encuentran en la 
cáscara de la mandarina, siendo estos 
principales la hesperidina, la neohesperidina, y 
la  sinensetina. Otros compuestos funcionales 
que se encuentran en la cáscara de mandarina 
son: polifenoles, carotenoides, vitamina C, y 
fibra. 
 
Flavonoides 
Son compuestos fenólicos. Los flavonoides se 
encuentran combinados con carbohidratos 
(azúcares como glucosa y galactosa), en forma 
de glucósidos cuya aglucona se deriva del 
núcleo de la fenilbenzopirona. Generalmente 
son compuestos amarillos, que se encuentran 
en: tallos, raíces, frutos flores, polen, semillas, 
cortezas, generalmente combinados con  
 
 
carbohidratos (azúcares como glucosa, 
galactosa) formando glucósidos. Los 
flavonoides se dividen en cuatro categorías, las  
 
 
cuales se derivan a partir de la presencia de los 
núcleos: flavona, isoflavona, flavonol y 
flavonona. 
 
Figura No. 1: Tipos de flavonoides 
 
 
(Primo, 1999) 
 
Los cítricos contienen flavonoides, en la 
mandarina se puede mencionar la heperidina. 
A algunos de estos compuestos, sobre todo los 
que se obtienen de las cáscaras de cítricos se 
les ha designado Vitamina P o bioflavonoides 
debido a que presentan una protección ante 
infecciones virales en el cuerpo. Presentan una 
alta estabilidad frente al calor y reacciones de 
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oxidación, en comparación a otros 
antioxidantes. 
 
Extracción con solvente 
El disolvente o solvente, es una sustancia 
líquida que disuelve o disocia a otra sustancia 
(soluto) en una forma más elemental, y que 
normalmente está presente en mayor cantidad 
que esa otra sustancia. Asimismo, se puede 
definir como la sustancia que se agrega en un 
proceso de extracción, para la separación del 
soluto en la mezcla original. 
Existe una gran variedad de disolventes, lo 
cuales difieren en su solubilidad con los 
distintos solutos. En general, se pueden 
considerar dos grandes ramas de disolvente: 
los solventes orgánicos y el agua (solvente 
universal de la mayoría de los compuestos 
inorgánicos y algunos orgánicos hidrofílicos). 
Seleccionando el disolvente adecuado, se 
puede separar un ingrediente o grupo de 
ingredientes de una sustancia compleja. Este 
proceso se conoce como extracción por 
disolvente. (McCabe, 2005) 
 
Extracción de Flavonoides 
La hesperidina puede ser localizada en la 
corteza y en la pulpa de la mandarina. El 
proceso de extracción de glucósidos 
flavonoides a partir de la cáscara de cítricos 
puede llevarse a cabo a partir de una 
extracción en medio básico, y solubilizando el 
compuesto de interés a partir de un solvente 
básico. El producto puede ser cristalizado 
disminuyendo el pH. (Primo, 1995) 
Los compuestos flavonoides pueden ser 
extraídos a partir de diversas técnicas, al 
utilizarse tecnologías avanzadas como la 
utilización de un método empleando 
ultrasonido, puede extraerse un máximo de 
4.025 %, porcentaje con respecto a la cáscara 
del fruto. (Londoño, 2000) 
 
  
RESULTADOS 
 
A continuación, se presentan los resultados del 
proceso de extracción de los flavonoides, así 
como de las pruebas antioxidantes realizadas.  
 
 
 
Y finalmente los resultados del rendimiento 
obtenido en su aplicación para la elaboración 
de jabones. 
 
PROCESO DE EXTRACCIÓN 
• Balance de Masa 
 
 
 
 
Tabla 1. Balance de masa para la etapa de extracción 
 
Corrida Masa 
cáscara 
(gramos) 
Masa 
Reactivos 
(gramos) 
Masa 
solución de 
flavonoides 
(gramos) 
Masa 
desecho 
(gramos) 
Pérdidas 
(gramos) 
1 102.26±0.05 204.52±0.05 71.13± 
0.05 
232.40±0.05 3.25±0.05 
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2 94.90 ± 
0.05 
189.80±0.05 70.63± 
0.05 
213.05±0.05 1.02±0.05 
3 92.98 ± 
0.05 
185.96±0.05 68.45± 
0.05 
209.65±0.05 0.84±0.05 
 
 
Tabla 2. Comprobación del balance de masa 
Corrida Masa inicial (gramos) Masa final (gramos) 
1 306.78 ± 0.071 306.78 ± 0.071 
2 284.80 ± 0.071 284.70 ± 0.071 
3 278.94 ± 0.071 278.94 ± 0.071 
 
Tabla 3. Balance de masa para la etapa de extracción 
Corrid
a 
Masa 
cascara 
(gramos) 
Masa 
Reactivos (gramo
s) 
Masa 
solución 
de 
flavonoide
s 
(gramos) 
Masa 
desecho (gramo
s) 
Pérdidas (gramo
s) 
1 100.82±0.
05 
201.64±0.05 69.15±0.0
5 
230.25±0.05 3.06±0.05 
2 96.19 ± 
0.05 
192.38±0.05 69.03± 
0.05 
217.76±0.05 1.78±0.05 
3 101.11± 
0.05 
202.22±0.05 74.26 ± 
0.05 
228.1± 0.05 0.97±0.05 
 
 
Tabla 4. Comprobación del balance de masa 
 
Corrida Masa inicial (gramos) Masa final (gramos) 
1 302.46 ± 0.071 302.46 ± 0.071 
2 288.57 ± 0.071 288.57 ± 0.071 
3 303.33 ± 0.071 303.33 ± 0.071 
 
 
 
 
Tabla 5. Balance de masa para la etapa de filtración 
 
Corrida Masa 
solución de 
flavonoides 
(gramos) 
Masa 
vinagre 
(gramos) 
Masa 
flavonoides 
(gramos) 
Masa 
solución 
madre 
(gramos) 
Pérdidas 
(gramos) 
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1 71.13± 0.05 100± 0.05 3.03 ± 0.05 170.25 0.88 
2 70.63± 0.05 100± 0.05 2.89 ± 0.05 166.92 0.82 
3 68.45± 0.05 100± 0.05 3.11 ± 0.05 164.64 0.70 
 
 
 
 
Tabla 6. Balance de masa para la etapa de filtración 
 
Corrida Masa inicial 
(gramos) 
Masa final 
(gramos) 
1 171.13 ± 0.071 171.13 ± 0.071 
2 170.63 ± 0.071 170.63 ± 0.071 
3 168.45 ± 0.071 168.45 ± 0.071 
 
 
RENDIMIENTO DE LA EXTRACCIÓN 
Experimentación 1 
Tabla 7. Rendimientos obtenidos de la extracción de flavonoides 
Corrida Masa cáscara 
mandarina (gramos) 
Masa final 
flavonoides  (gramos) 
Rendimiento 
1 102.26 ± 0.05 3.03 ± 0.05 2.96 ± 0.049 % 
2 94.90 ± 0.05 2.89 ± 0.05 3.04 ± 0.049 % 
3 92.98 ± 0.05 3.11 ± 0.05 3.34 ± 0.049 % 
 
PROCESO DE IDENTIFICACIÓN DE FLAVONOIDES 
 
Cromatografía de capa fina: Pruebas previas en placas pequeñas (5 x 10 cm) 
Tabla 8. Cromatografía realizada a flavonoides cristalizados disueltos en hidróxido de sodio, medio 
químico: etilenglicol 
Compuesto 
identificado 
Color Rf 
Antranilato de 
metilo, sinensetina, 
cumarinas 
Azul 0.91 ± 0.009 
 
Tabla 9. Cromatografía realizada a solución de flavonoides (experimentación 2), sin medio 
químico (3 punteadas) 
 
Compuesto 
identificado 
Color Rf 
Antranilato de 
metilo, sinensetina, 
cumarinas 
Azul 0.86 ± 0.009 
 
Tabla 10. Cromatografía realizada al líquido de desecho después de la extracción y la filtración 
 
Compuesto 
identificado 
Color Rf 
No se identificó. No se identificó. 0 ± 0.009 
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Tabla 11. Cromatografía realizada a flavonoides cristalizados disueltos en agua 
Compuesto 
identificado 
Color Rf 
Antranilato de 
metilo, sinensetina, 
cumarinas 
Azul 0.85 ± 0.009 
Hesperidina Verde 0.375 ± 0.009 
 
 
Tabla 12. Cromatografía realizada a solución de flavonoides (experimentación 2), sin medio 
químico (1 punteada, ˜ 5 µg) 
Compuesto 
identificado 
Color Rf 
Antranilato de 
metilo, sinensetina, 
cumarinas 
Azul 0.90 ± 0.009 
Hesperidina Verde 0.35 ± 0.009 
Cromatografía de capa fina: Pruebas previas en placas pequeñas sílica (20 x 20 cm) 
Tabla 13. Cromatografía realizada a la muestra 1 
Posición Compuesto 
identificado 
Color Rf 
1 Antranilato de 
metilo, sinensetina, 
cumarinas 
Azul 0.86 ± 0.0087 
1 Hesperidina Verde 0.45 ± 0.009 
 
Tabla 14. Cromatografía realizada a la muestra 1 
Posición Compuesto 
identificado 
Color Rf 
2 Antranilato de 
metilo, sinensetina, 
cumarinas 
Azul 0.90 ± 0.0087 
2 Hesperidina Verde 0.46 ± 0.009 
 
 
Tabla 15. Cromatografía realizada a la muestra 1 
Posición Compuesto 
identificado 
Color Rf 
3 Antranilato de 
metilo, sinensetina, 
cumarinas 
Azul 0.90 ± 0.0087 
3 Hesperidina Verde 0.46 ± 0.009 
Tabla16. Cromatografía realizada a la muestra 2 
Posición Compuesto 
identificado 
Color Rf 
1 Antranilato de 
metilo, sinensetina, 
cumarinas 
Azul 0.92 ± 0.009 
1 Hesperidina Verde 0.42 ± 0.009 
Tabla 17. Cromatografía realizada a la muestra 2 
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Posición Compuesto 
identificado 
Color Rf 
2 Antranilato de 
metilo, sinensetina, 
cumarinas 
Azul 0.91 ± 0.0087 
2 Hesperidina Verde 0.43 ± 0.009 
Tabla 18. Cromatografía realizada a la muestra 2 
Posición Compuesto 
identificado 
Color Rf 
3 Antranilato de 
metilo, sinensetina, 
cumarinas 
Azul 0.92 ± 0.0087 
3 Hesperidina Verde 0.43 ± 0.009 
Tabla 19. Cromatografía realizada a la muestra 3 
Posición Compuesto 
identificado 
Color Rf 
1 No se identificó No se identificó. 0 ± 0.009 
Tabla 20. Cromatografía realizada a la muestra 3 
Posición Compuesto 
identificado 
Color Rf 
2 No se identificó. No se identificó. 0 ± 0.009 
Tabla 21. Cromatografía realizada a la muestra 3 
Posición Compuesto 
identificado 
Color Rf 
3 No se identificó. No se identificó. 0 ± 0.009 
Tabla 22. Cromatografía realizada a la muestra 4 
Posición Compuesto 
identificado 
Color Rf 
1 Antranilato de 
metilo, sinensetina, 
cumarinas 
Azul 0.91 ± 0.009 
Tabla 23. Cromatografía realizada a la muestra 4 
Posición Compuesto 
identificado 
Color Rf 
2 Antranilato de 
metilo, sinensetina, 
cumarinas 
Azul 0.91 ± 0.009 
Tabla 24. Cromatografía realizada a la muestra 4 
Posición Compuesto 
identificado 
Color Rf 
3 Antranilato de 
metilo, sinensetina, 
cumarinas 
Azul 0.91 ± 0.009 
 
PRUEBAS MICROBIOLÓGICAS 
Tabla 25. Medios de cultivo utilizados para las pruebas microbiológicas, con una dilución 1:10 
Medio de cultivo Microorganismo a identificar Identificación 
Recuento total Enterobacterias Negativo. 
Cromocoult Escherichea Coli Negativo. 
Revista Ingeniería y Ciencia 
 2015 VOLUMEN 1 
 
 
30 
Agar papa-dextrosa Mohos y levaduras Negativo. 
Rendimientos en la elaboración de jabón (empleando un procedimiento estándar que puede ser 
consultado en McDaniel, 2002) 
Tabla 26. Rendimientos en la elaboración de jabón 
Prueba Rendimiento 
1 92.37 ± 0.049 % 
2 93.17 ± 0.049 % 
3 95.18 ± 0.049 % 
4 91.97 ± 0.049 % 
Pruebas de oxidación 
Tabla 27. Índices de peróxido para la muestra de aceite oxidada 
Tiempo (min) Índice de peróxido 
0 ± 0.05 0.4 ± 0.02 
30  ± 0.05 15.4 ± 0.037 
60 ± 0.05 215 ± 0.43 
 
Tabla 28. Índices de peróxido para la prueba de oxidación de aceite con flavonoides 
Tiempo (min) Índice de peróxido 
0 ± 0.05 0.4 ± 0.02 
30  ± 0.05 3.8 ± 0.021 
60 ± 0.05 20.4 ± 0.023 
 
 
RESULTADOS 
 
El presente trabajo tiene como objetivo 
general la extracción de los flavonoides de la 
cáscara de mandarina. “Los flavonoides son 
pigmentos naturales presentes en los 
vegetales y que protegen al organismo del 
daño producido por agentes oxidantes” 
(Martínez, 2002), debido a esta característica 
estos compuestos destacan por  su capacidad 
para capturar radicales libres y en algunos 
casos, a partir de su estructura, pueden actuar 
como agentes quelantes y capturar iones 
metálicos. 
 
Para el caso específico de cítricos, como la 
mandarina, el flavonoide característico 
encontrado es la hesperidina, la cual es soluble 
en soluciones de hidróxido de sodio, 
característica determinante para el diseño del 
proceso de extracción de los flavonoides. 
 
Es fundamental considerar que en la cáscara 
de cítricos se encuentran presenten los 
compuestos denominados pectinas, “las 
pectinas son compuestos complejos de 
polisacáridos que constituyen hasta una 
tercera parte de la pared celular” (Wade, 1978) 
que pueden solubilizarse en álcalis, por lo 
que  es importante realizar un pre-tratamiento 
antes de realizar la extracción, para asegurar 
que la extracción de los flavonoides se realice 
de la forma correcta, ya que las pectinas al 
entrar en contacto con un álcali o una base 
forman un compuesto gelatinoso que no 
hubiera permitido la separación de los 
flavonoides de la solución.  
 
 
La unión de las pectinas con iones divalentes, 
como el Calcio Ca+2, provoca una 
insolubilización de estos  
 
compuestos, por lo que se recomienda utilizar 
cal para este proceso (Primo, 1999). El 
pretratamiento en el proceso de extracción 
consistió en la adición de cal a la cáscara de 
mandarina, en proporción 1:1, esto para 
asegurar el contacto directo con la cáscara 
para favorecer su interacción. 
 
“Seleccionando el disolvente adecuado, se 
puede separar un ingrediente o grupo de 
ingredientes de una sustancia compleja” 
(McCabe, 2005), en este caso a partir de la 
operación de extracción por disolvente, se 
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realizó la separación de los compuestos 
flavonoides por medio de un solvente básico, 
siendo este el hidróxido de sodio. Se utiliza una 
base ya que el flavonoide es capaz de 
solubilizarse en álcalis. 
Este tipo de extracción se basa en la 
interacción soluto-solvente.  El principio en el 
que se fundamenta es el hecho arriba 
mencionado, que los flavonoides son 
solubilizados en álcalis, y se debe considerar 
que al mejorar el contacto entre el soluto-
solvente mejorará la extracción, para lo cual se 
realizó una maceración utilizando un mortero, 
facilitando así el contacto entre soluto-
solvente, favoreciendo el proceso de 
extracción. 
 
Los resultados de la etapa de extracción 
pueden ser observados en la tabla No. 1, para 
la experimentación # 1, y en la tabla No. 3 
para la experimentación #2. La masa inicial de 
cáscara de mandarina para todas las 
experimentaciones se mantuvo entre el rango 
de 90 – 105 gramos, finalizando la etapa de 
extracción en el momento de decantar la 
solución madre para la obtención de los 
flavonoides disueltos. Los resultados obtenidos 
de este proceso varían de 69 – 75 gramos de 
solución, este dato no puede ser analizado ya 
que no existe literatura que defina la cantidad 
de  solución que debe ser extraída de un 
proceso similar a este. La solución extraída era 
de color anaranjado fuerte, lo cual comprueba 
la extracción de los flavonoides, ya que éstos 
son pigmentos con una coloración específica 
dependiendo del fruto, verdura o planta de la 
cual sean extraídos. En el caso particular de la 
mandarina, el color esperado era el 
anaranjado. 
 
A partir de este punto cambia el procedimiento 
para las dos experimentaciones planteadas, ya 
que la experimentación # 1 consiste en 
cristalizar los flavonoides extraídos a partir de 
una acidificación, realizando una filtración 
posterior. El experimentación # 2 consistió 
solo en realizar la acidificación para evaluar el 
posible uso de una solución de flavonoides. 
Después del proceso de extracción, se precedió 
a realizar una acidificación para promover la 
cristalización de los compuestos flavonoides 
presentes, se realizaron pruebas previas para 
analizar la proporción correcta para alcanzar el 
punto en el que ya no cristalizaran 
compuestos, concluyendo que la proporción 
1:1 de vinagre lograba la máxima cristalización 
de estos. 
 
Se utilizó el vinagre para este proceso, ya que 
no es considerado un reactivo tóxico, y de esta 
forma  es posible realizar la 
experimentación  # 2, para una solución de 
flavonoides. El vinagre tiene como componente 
activo el ácido acético, se escogió este ácido 
debido a que es un electrólito débil, que tiene 
una constante de disociación baja, 1.75 x 10-5, 
(Brown, 2007)  lo cual es favorable para 
mantener la estabilidad de estos compuestos. 
La cristalización es posible ya que el ácido 
reacciona con la base en la que los compuestos 
de interés se encuentran disueltos, por lo que 
al eliminarse el solvente los flavonoides 
cristalizan. 
 
En la experimentación # 1, se procedió a 
realizar una filtración posterior a la 
acidificación. El equipo de filtración utilizado es 
por gravedad, en donde el líquido fluye debido 
a la carga hidrostática, en este caso para 
aumentar la rapidez de filtración se utilizó una 
bomba para generar vacío. 
A partir de la masa final de flavonoides 
cristalizados y la masa inicial de la cáscara de 
mandarina se determinó el rendimiento de la 
extracción. Los resultados pueden verse en la 
tabla No. 7, siendo el rendimiento para la 
corrida 1 de 2.96 ± 0.049%, para la corrida 2 
de 3.04 ± 0.0049%, y para la corrida 3 de 3.34 
± 0.049%. 
 
Teniendo un 22.6% de error con respecto al 
dato teórico obtenido. Este porcentaje de error 
se puede deber a errores determinados, como 
por ejemplo error en el método, error humano, 
o error proporcional. 
 
Es importante considerar que el método para 
favorecer la extracción consistió en la 
aplicación de presión de forma manual, este 
valor podría mejorarse al utilizar un equipo de 
prensado. Otro error determinado consiste en 
la pérdida durante la extracción, 
principalmente en la etapa que sigue a la 
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adición de cal, ya que se trasvasa la solución 
extraída. 
 
En el experimentación #2, sólo se realizó la 
acidificación, observando la formación de 
cristales, que se depositaron en el fondo del 
recipiente, al agitar se observó una solución en 
la que se identificaban los cristales en 
suspensión. 
 
IDENTIFICACIÓN DE FLAVONOIDES 
 
La identificación de los compuestos flavonoides 
puede realizarse a partir de una cromatografía 
de capa fina, método ya establecido. 
La fase estacionaria que se utilizó fue una placa 
de sílica gel, la fase móvil consistió en un 
sistema acetato de etilo-ácido fórmico-ácido 
acético glacial-agua, (100:11:11:27). Cuando 
se les realiza una cromatografía a compuestos 
orgánicos generalmente se aplica una fase 
móvil que consiste en una mezcla de 
disolventes mezclados con agua, esto para 
favorecer la separación aprovechando las 
características de cada uno de los solventes, es 
decir la afinidad con el compuesto a separar. 
La fase móvil sube a través de la placa por 
acción capilar del adsorbente, y a lo largo de 
este ascenso se distribuyen los flavonoides, 
separándose y haciendo posible su 
identificación. En el caso de la hesperidina y 
sinestesina, se conoce que hay diferencia de 
polaridades, por lo que los recorridos para el 
cálculo del factor de retardo (Rf) son útiles 
para la identificación de estos. En el caso 
específico de este experimento se pudieron 
identificar los cuatro flavonoides arriba 
mencionados, obteniendo un porcentaje de 
error de 1.67%. El error se debe a que los Rf 
teóricos fueron tomados con un solvente de 
polietilenglicol, mientras que los Rf prácticos 
fueron hechos con etilenglicol, lo cual interfiere 
en el recorrido de estos en la placa. 
 
Para realizar el revelado de las placas e 
identificación de los compuestos, fue necesario 
emplear un equipo de luz UV, ya que los 
flavonoides son cromóforos UV, es decir que 
absorben la radiación UV. Se realizaron 
diversas pruebas antes de analizar la placa 
principal, utilizando placas pequeñas ( 5 x 7 
cm), para determinar el mejor disolvente a 
utilizar en las corridas con los cristales de 
flavonoides, concluyendo que la mejor opción 
es la disolución de estos en agua. Así mismo 
se analizó la solución madre, resultante de la 
experimentación #1 en la etapa de filtración, 
para asegurarse que todos los flavonoides 
fueran extraídos. Se determinó que todos 
habían sido extraídos ya que no se 
identificaron compuestos en esta placa. Los 
resultados obtenidos determinaron que los 
flavonoides eran:  hesperidina, y sinensetina; 
y que conjuntamente en el proceso se 
extrajeron: antranilato de metilo y cumarinas. 
 
PRUEBAS MICROBIOLÓGICAS 
 
Se realizaron pruebas microbiológicas para 
garantizar que los compuestos extraídos no 
presentaran contaminación, esto es 
importante para evitar que existan 
microorganismos patógenos que pudieran 
presentar un peligro a los consumidores del 
producto al cual se agregó el flavonoide como 
antioxidante. Debido a la baja actividad de 
agua, y al considerar el proceso se realizaron 
tres pruebas de identificación a partir de la 
utilización de medios de cultivo sólidos, 
obteniendo los resultados que pueden verse en 
la tabla No. 25, donde se puede concluir que 
no hay presencia de microorganismos en los 
compuestos extraídos. 
 
APLICACIÓN DEL EXTRACTO EN JABONES 
 
Los compuestos extraídos fueron aplicados a 
un proceso de elaboración de jabones, se 
escogió la misma debido a que este tipo de 
proceso se realiza en medio básico, lo cual se 
ve favorecido ya que el pH final de los 
compuestos extraídos es básico. Se conoce las 
propiedades anticancerígenas (Rincón, 2005) 
que pueden llegar a desarrollar los flavonoides 
de la cáscara de cítricos, por lo que resulta 
viable su aplicación en los mismos. Se 
realizaron diversas pruebas para el análisis de 
esta aplicación, se tomaron cuatro pruebas. Se 
trabajó una muestra con la formulación 
establecida, una con la aplicación de los 
compuestos extraídos, otra con la aplicación de 
la solución de compuestos extraídos y 
finalmente una prueba con la aplicación de 
vitamina E. El procedimiento empleado en la 
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elaboración del jabón fue un procedimiento 
estándar. (McDaniel, 2002). 
 
Se realizó sólo un análisis del rendimiento, ya 
que para evaluar la influencia real de la adición 
de estos compuestos al jabón debe hacerse 
una evaluación que puede tardar un mínimo de 
12 meses, debido a que el período de 
degradación de un jabón es extenso. Los 
resultados de este procedimiento pueden verse 
en la tabla No. 26, en la que se observa que 
los rendimientos son considerables, ya que en 
este proceso de saponificación las pérdidas que 
se tienen se dan en el momento de trasladar el 
producto a los respectivos moldes, y esta 
operación debe ser rápida ya que de lo 
contrario puede quedarse el producto adherido 
al equipo en el que se realiza la operación. 
 
 
CONCLUSIONES 
 
[1] La extracción de flavonoides presentes en 
la cáscara de mandarina, se puede realizar a 
partir de una extracción utilizando como 
solvente hidróxido de sodio al 25% (p/p) en 
una proporción 1:1, obteniendo un 
rendimiento promedio de 3.11 ± 0.049 % 
[2] Para la extracción de flavonoides a partir 
de la cáscara de mandarina debe realizarse un 
pre-tratamiento con cal, en proporción 1:1, 
para insolubilización de pectinas. 
[3] La cristalización de los flavonoides se 
realiza por acidificación, utilizando vinagre 
(5% ácido acético) en una proporción 1:1, y la 
obtención de los mismos puede realizarse 
empleando la filtración al vacío. 
 
 
 
[4] Los flavonoides extraídos de la cáscara de 
mandarina se identifican como: hesperidina, 
antranilato de metilo, sinensetina, y 
cumarinas. 
[5] No existe presencia de microorganismos en 
los compuestos extraídos. 
[6] Los flavonoides extraídos pueden ser 
aplicados en jabones, obteniendo un producto 
con un rendimiento de 93.17%. 
[7] Los flavonoides extraídos presentan 
capacidad antioxidante, ya que el índice de 
peróxido para un aceite después de someterlo 
a un tratamiento térmico de 200°C durante 60 
minutos fue de 20.4, en comparación con el 
aceite sin ningún aditivo en el que su índice de 
peróxido fue de 215. 
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